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A Atmosfera Terrestre e

Movimentos Atmosféricos

Condigdes de El Nifo _ Precipitacac Acumulada {mm) 22/02/2005




A Atmosfera Terrestre

Camada gasosa de
espessura muito fina que
envolve a Terra, sendo
fundamental para a
manutencao da vida na
superficie terrestre

~alem disso, é fator determlnante

na qualidade e quantidade de
radiacao solar que atinge a
superficie terrestre




Estrutura da atmosfera

A atmosfera pode ser dividida de
acordo com suas caracteristicas
fisicas e quimicas

| Termosfera

Metooros

| Mesosfera

Estratosfera — onde encontra-se
a maior concentragao de O;

Troposfera — onde ocorrem 0s
fendmenos meteoroldgicos




CAMADAS DA ATMOSFERA DA TERRA
evolucao da temperatura
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Variagao da temperatura nas diferentes camadas da atmosfera (na Troposfera a temperatura diminui
devido a rarefacao do ar e a redugao da pressao, enquanto que na estratosfera o aumento de
temperatura se deve a absorcao da radiagao solar pelas moléculas de ozénio).




Composicao da atmosfera terrestre

Outros componentes com
Matriz basica (% em concentragoes variaveis

vol. de ar seco): (muito baixas):
N, (~78%) CO,
O, (~21%) O,
outros gases (~1%) CH,, N,O, CFCs
VAPOR D’AGUA (até ~ 4%)

Apesar da Matriz Basica ser fundamental para a manutencao da vida na
superficie terrestre, a concentracdo dos componentes variaveis apresenta
importancia fisica e bioldgica.

N

Importancia Fisica — no balanco Importancia Bioldgica —
de radiacao da Terra, retendo parte suprindo matéria prima para o
das ondas de calor emitidas pela processo da fotossintese (CO,)
superficie e na atenuagdo da e regulando o processo de
radiacao proveniente do Sol transpiracao das plantas




Gases de Efeito Estufa — fontes, concentracao, tempo de
residéncia e poder de aquecimento em relacao ao CO,

FONTES DE EMISSAC CONCENTRACAQ TEMPO DE PODER DE
naturais antropogenicas 1750 atual RESIDENCIA NA | AQUECIM.
ATMOSFERA

—Respiragio —queima combustivels fossas 280 ppmv ' 50 - 200 anos
— Decomposigio de | —mudancas na vegetacio
matenal orginico | — quemma de biomassa
— fabnicagio de amento

»mat. organica em | —combustivels fosseis
decomposigao fermentacaoc entenca
{pantanos, lagos | —amozais mundados
€ OCeanos ) —ejetos ammans

—e3gotos

—soceanos , solos | —fertih zantes 310 ppbv 120 anos
tropicais e —indusina -mylon, ac nitnco
temperados —queima de biomassa e
{(bactenas) de combustivels fossels

—modificacio do uso do solo

—conversao catalitica {camros)

—propelentes, solventes, i ordem de 13 - 102 anos | acima de
refngeragdo, espumas pptv 10.000




Movimentos Atmosféricos

Os movimentos
atmosféricos ocorrem em
S IF Subpol Polar high
resposta a diferenca de el S 1
pressao entre duas regioes
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Isso faz com que a
atmosfera seja mais
expandida no equador e
mais contraida nos poélos

- .’5‘_’- / trade winds
= Pty |

As diferencas de pressao sao
devidas a incidéncia e absorcao
da radiagcao solar de maneira

g N distinta entre duas regioes

Na macro-escala, devido a
posicao relativa Terra-Sol, os
raios solares sao mais
intensos e mais absorvidos
na regiao Equatorial do que
nos Poélos




Na macro-escala, os ventos de superficie estao

associados a circulacao geral da atmosfera

Ventos de E
Ventos de W

Alisios de NE

Alisios de SE

Ventos de W
Ventos de E

ZCIT — Zona de convergéncia inter-tropical — elevacao do ar quente e umido, formando
nuvens e chuvas convectivas




Compare o modelo teérico da Circulagao Geral da Atmosfera e o que realmente
ocorre. Veja que as duas condi¢coes sao muito semelhantes.

Polar easterlies  Polar high
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(a) Modelo tedrico da circulacao geral da atmosfera

(b) Condicao média observada da circulagao geral da atmosfera




Ciclones e Anticiclones

Isébaras

Morthern hemisphere I

Cyclones Anticyclones

Pressure

] : graclient .
Counterclackwise inspiral Clockwize outspiral

Southern hemisphere I

Clockwise inspiral Counterclockwise autspiral

Os ciclones e anticiclones formados
na atmosfera sao responsaveis pela
mudanca na dire¢cao dos ventos
predominantes

Os ciclones sao centros de baixa
pressao (L = Low). Os ventos
convergem para esse centro pela
forca gradiente e em seu movimento
tem seu deslocamento desviado pela
forca de Coriolis (para a direita no
HN e para a esquerda no HS)

Os anticiclones sao centros de alta
pressao (H = High). Os ventos
divergem desse centro devido a
forca gradiente e, em seu
movimento, tem seu deslocamento
desviado pela forga de Coriolis (para
a direita no HN e para a esquerda no
HS)




Morthern hemisphere I ;
Cyclones Anticyclones

Vento de NE m}# e L Vento de SW
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>' Pressure ﬁwﬁ' Vento de NE

.. : oW pradient ; :
Counterclockwise nspiral ™~ Clockwise outspiral

Vento de SW

Southern hemisphara

Vento de NW Vento de SE

Vento de SE vt BOLSdwa —— Vento de NW

Clockwise inspiral Counterclockwise outsparal

No seu deslocamento, os ciclones e os anticiclones promovem alteragao na
direcao dos ventos. Normalmente, no centros deles ocorre calmaria (sem vento)




CPTEC/INPE/MCT — GLOBAL MODEL — T126L28
FORECAST FROM: 2005031000 VALID FOR: 2005032000
MSL PRESSURE (hPa)

Isébaras ao nivel do

Centro de
Baixa Pressao

Centro de Alta
Pressao




Ciclone Catarina (Atlantico Sul)—
observe o seu sentido horario
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Furacéao Isabel (Atlantico
Norte) — observe o seu
sentido anti-horario)

»

Obs — o furacao é um ciclone de maiores
proporgoes




Circulacao Atmosférica na América do Sul

A circulacao geral da atmosfera é modificada por uma séries de fatores ao longo
do ano, tendo grande variagcao temporal e espacial. Na América do Sul, além dos
ciclones e anticiclones, um fendmeno bastante conhecido, é a variacdao da
circulacao no sentido zonal (leste — oeste), conhecido como El Nino Oscilagao Sul
(ENOS) que provoca alteragcoes no padrao de circulagao geral da atmosfera,
fazendo com que haja mudangas também nos padroes climaticos normalmente
observados. Simplificadamente, conhece-se esse fendmeno com El-Niino/La-Niia.

Condicoes Normais
—p—

ﬁ Circulacdo da

r,/' Conveccdo
L

Equador

América
do Sul

Termoclina

A figura mostra a circulagcao observada
no Oceano Pacifico Equatorial em anos
normais. A célula de circulagido com
movimentos ascendentes no Pacifico
Central/Ocidental e movimentos
descendentes no oeste da América do
Sul e com ventos de leste para oeste
proximos a superficie (ventos alisios,
setas brancas) e de oeste para leste em
altos niveis da troposfera é a chamada
célula de Walker. Esse célula de
circulagao contribui para o aumento da
chuva na costa Australiana e diminuigao
dela na costa oeste da América do Sul.




Anomalia de Temperatura da Superficie do Mar
Dezembro de 199

Nota-se que os ventos em superficie, em alguns
casos, chegam até a mudar de sentido, ou seja,
ficam de oeste para leste. HA um deslocamento
da regiao com maior formagao de nuvens e a
célula de Walker fica bipartida.

El Nino é um fendmeno atmosférico-oceanico
caracterizado por um aquecimento anémalo
das aguas superficiais no oceano Pacifico
Tropical, que pode afetar o clima regional e
global, mudando os padroes de vento em
escala mundial, e afetando assim, os regimes
de chuva em regioes tropicais e de latitudes
médias. Na verdade, ocorre um ciclo de
aquecimento/resfriamento (respectivamente,
“EIl-Nino” e  “La-Niha”) da superficie do
oceano Pacifico ao longo dos anos.

Condicoes El Nino




Anomalia de temperatura da superficie do mar
em dezembro de 1988. Plotados somente as
anomalias negativas menores que -1°C.

Condicoes La Nina
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La Nifa representa um fenébmeno oceanico-atmosférico com caracteristicas opostas ao EL
Nifo, e que caracteriza-se por um esfriamento anormal nas aguas superficiais do Oceano
Pacifico Tropical. Alguns dos impactos de La Nifia tendem a ser opostos aos de EIl Niino,
mas nem sempre uma regido afetada pelo El Nino apresenta impactos significativos no
tempo e clima devido a La Niha




Impactos do El Nifilo de dezembro a fevereiro
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Impactos do El Nifo de junho a agosto
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Impactos da La Nina de dezembro a fevereiro




Impactos do La Nina de junho a agosto
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Circulacoes e Ventos Locais

A circulagao geral da atmosfera também se modifica acentuadamente tanto
temporalmente como espacialmente, devido ao aquecimento diferenciado entre
continentes e oceanos, configuragcao de encostas, sistemas orograficos e
topografia, originando circulagées e ventos “locais”.

Brisas Terra-Mar

Brisa Maritima — ocorre durante o dia,
quando o oceano encontra-se relativamente
mais frio que o continente

Brisa Terrestre — ocorre durante a noite,
quando o continente encontra-se
relativamente mais frio que o oceano




Brisas de Vale e de Montanha

Brisa _de Vale (ou anabatica) -
ocorre durante o dia, devido a
diferenca de temperatura entre o
vale (>) e os espigodes (<). Auxilia
na formagao de nuvens.

Brisa de Montanha (ou
catabatica) — ocorre durante a
noite, pois o ar frio que se
forma, sendo mais denso, escoa
pela encosta indo se depositar
na baixada. Durante noite de
intenso resfriamento a brisa
catabatica pode provocar a
“geada de canela”, que é a
queima pelo frio dos vasos
condutores das plantas, fazendo
com que a parte aérea morra e

haja rebrota préximo ao solo. ::> Yoaen
Geada de canela n A

N




Ventos Fohen ou Chinook (Orograficos)

Vento Forte
ﬁ

Chinook

/-7—1 zoc\wall cloud

2

Resfriamento,
condensacgao
(formacao de
nuvens e chuvas
orograficas)

7
10°C

—r

—
£
=
—
Q
©
=
)
=
<

0_

@ 2001 Brooks/Cole Publishing/ITP

Ventos fortes e secos que se formam a sotavento de barreiras orograficas. Muito comuns nas
Montanhas Rochosas (América do Norte) e nos Andes (América do Sul)




Massas de ar

As massas de ar sao grandes volumes que, ao se deslocarem lentamente ou
estacionarem, sobre uma regiao adquirem as caracteristicas térmicas e de umidade
dela. As massas de ar sao denominadas conforme sua regiao de origem e o tipo de

superficie com as quais elas estavam em contato. As principais massas que atuam
na América do Sul sao:

Equatorial maritima
(quente e umida)

Equatorial
continental (quente e
umida)

Tropical maritima
(amena e
condicionadora de
estabilidade e pouca

Polar maritima precipitacao)

(fria e seca)




Distribuicao das principais massas de ar que atuam no Brasil

e sua relacao com a chuvas mensais
PRECIPITAZAD - JANEIRO PRECIPITAC AD - ABRIL

Fonte: INMET 1231/1930 Fonte: INMET 1231/1550




Frentes

Quando ocorre o encontro de duas massas de ar, elas nao se misturam
imediatamente. A massa mais fria (mais densa) é sobreposta pela massa mais
quente (menos densa), formando uma zona de transicao, denominada de frente.

Se a massa fria avanga em Se a massa quente avanga em
direcao a massa quente, a direcao a massa fria, a frente é
frente é denominada FRIA denominada QUENTE

Frente Fria Frente Quente




As frentes frias e quentes ocorrem concomitantemente, variando apenas no espaco.

Frentes fria e quente no Frentes fria e quente no
Hemisfério Sul Hemisfério Norte
magem de Satelite de 22/02/2005 - 23457 / % ST
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Ar Frio

A América do Sul, devido ao seu formato, sofre a influéncia predominante das FFs. As FQs
situam-se predominantemente sobre o Oceano Atlantico.




Além da frente fria, que provoca a ocorréncia de chuvas durante a passagem do
sistema frontal e queda na temperatura, e da frente quente, que promovem chuvas
amenas antes da passagem do sistema frontal e logo apés aumento da temperatura,
existem ainda as frentes oclusas e as frentes estacionarias. Nesses dois ultimos
casos, as chuvas sao intensas e por periodos prolongados.

Veja nas figuras a seguir as diferengas entre os quatro tipos de frentes mencionados

Frente Fria Frente Oclusa

Quente
A W1EW

Quente




Frente S 6 6 o Frente Quente
Estacionaria Quente

Quente
AR Vi

Quente

e——4

Na frente estacionaria, ndao ha predominio de avanco de uma massa em direcao a
outra, fazendo com que o sistema fique estacionado sobre uma regiao, provocando
chuvas continuas.

A figura a seguir mostra uma frente fria e uma frente quente sobre a regidao S e SE
do Brasil. A area branca corresponde a nebulosidade, formada devido a acao das
frentes.
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Frente fria e quente na Regiao Sul do Brasil

Observe a FF no
continente e a
FQ no oceano

\

Neste detalhe

wemos as chuvas

provocadas por
._esse sistema _




Fatores que Interferem na

formacgao e distingao dos climas

e [atitude
e Altitude
* Maritimidade
* Continentalidade
* Relevo ( Mortfologia)
* Correntes Maritimas
* Ventos, Frentes e Massas de Ar




Com esta aula finalizamos os topicos relativos a formacao das condicdes
do tempo e do clima. Vale lembrar que as condicoes meteoroldgicas, e
por consequéncia as condicdes climaticas, de um local dependem da
combinacao dinamica dos diversos fatores condicionadores, dos quais
0S mais importantes foram discutidos: latitude, altitude, continentalidade,
correntes oceanicas, circulacao geral da atmosfera, circulacao local,
massas de ar, frentes etc.




TESTE RAPIDO

1) Qual a importancia da concentracao dos gases que compoe a
atmosfera terrestre, em termos fisicos e bioldgicos?

2) Quais os principais gases de efeito estufa e quais sao suas
principais fontes naturais e antropicas de emissao?

3Quais os ventos predominantes que ocorrem na macro-escala?

4) Liste as principais consequéncias para o Brasil dos fenébmenos El Nino
e La Nina.

5) Quais as massas de ar que atuam no Brasil e qual a relacao delas
com a estacionalidade das chuvas no pais?

6) Qual a diferenca entre as frentes fria e quente?




